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Exercice 1. Systeme conservatif - Mesure d’une observable 

On considere un systeme physique dont l'espace des etats a trois dimensions est rapporte a la 
base orthonormee {liij>, lu 2 >, lu 3 >}■ Le hamiltonien H du systeme est tel que : 

H lu]> = 2hco luj> ; H lu 2 > = 2hco lu 2 > et H lu 3 > = hco lu 3 > avec ca reel positif 



Et, soit un A un operateur hermitique agissant sur l’espace des etats et est defini par : 
A luj> = a lu 2 > ; A lu 2 > = b luj> et A lu 3 > = 2a lu 3 > avec a reel positif. 



A t=0, le systeme est decrit par le ket : l v F t=0 






lu 2 > + 



v§' U3> 



1) Determiner les valeurs propres, notees A* et les vecteurs propres, notes lcp k >, de A. 



( 2) Quelles valeurs peut-on trouver et avec quelles probability lorsqu’on mesure l’energie 
'1 a 1’ instant t=0 ? s 

3) Determiner le ket lT t > decrivant l'etat du systeme a un instant t ulterieur? I 'F r > et 
l v P t =0 > decrivent-ils des etats physiquement indiscernables? Justifier votre reponse. 

4) a) A 1’ instant t, on mesure l’energie, quels sont les resultats de la mesure et leur 

1 1 *1* a 

probabilite. 

b) Meme question pour la grandeur representee par A. 

c) Quelle est la probabilite de trouver le systeme a l’instant t dans l’etat decrit par lu 3 >. 

5) On suppose que le resultat d’une mesure de l’energie a un instant t donne 2hco. Quel 
est l’etat du systeme immediatement apres cette mesure ? 



> 6) La grandeur representee par A est-elle une constante de mouvement. Justifier votre 
reponse. 
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Exercice 2. Particule dans un champ magnetique 

Dans un champ magnetique B (independant du temps) derivant d’un potentiel vecteur A 

represents respectivement par le observables B et A , le hamiltonien d’une particule de masse 
m et de charge q s’ecrit : 

H(R,P) = -Lrp-qA(R)f 

2m L ' J 

Dans un tel champ, on sait que l’observable impulsion P est reliee a l’observable vitesse V 

par la relation : P = mV + qA . P our simplifier, nous supposons que B est uniforme et 
parallele a l’axe Oz d’un repere cartesien Oxyz de telle sorte que les composantes de 
P observable A, s’ecrivent : A x = 0, A y = B.X et A z =0. 

1) Calculer les commutateurs : [V x ,V y ] , [V y ,V 2 ] , [V Z ,V X ] 
puis les commutateurs : [R^VJ avec a=x,y,z. 

2) Rappeler le theoreme de Heisenberg et monter que Aa.Av a > h/2m ; (a=x,y,z). Interpreter. 

3) En utilisant un resultat du cours que Ton precisera, calculer : 

d(r) 

a) ; Commenter 

dt 

« 

d(v) 

^ ^ 5 En deduire la. relation vectorielle entre et (B . Commenter. 



Exercice 3. Particule dans un champ electrique 

Une particule de masse m et de charge q est plongee dans un champ electrique statique 
umforme s parallele a l'axe Oz (d'un repere cartesien Oxyz) ; son hamiltonien peut s’ecrire : 



-Sf> 



H 



2m 



- q s Z 






Montrer que : 

1 ) la valeur moyenne < Pz > i de l’impulsion varie lineairement avec le temps ; 

2) la valeur moyenne <z> t de la position varie quadratiquement avec le temps. 
Commenter, 






SL 
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